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Sammanfattning: Sjöcrona Park är en del av ett större utvecklingsprojekt där Helsingborgs stad, med flera entre-
prenörer, vill bygga om befintliga stadsdelar till nya attraktiva områden som erbjuder ökad tillgänglighet och sam-
hörighet till resterande Helsingborg. I Sjöcrona Park är det planerat att bygga bostäder i olika modeller av flerfa-
miljshus. Innan exploatering av parken vill Helsingborg stad veta mer om områdets geologiska förhållanden, det 
vill säga berggrunden (förekomst av sprickzoner), jordlagermäktigheter och de hydrogeologiska förhållandena. För 
att komplettera tidigare undersökningar som gjorts i området (geotekniska borrningar och IP-mätningar) utfördes 
geofysiska resistivitetsmätningar. Utifrån resultaten bildades en konceptuell geologiskskiss över området samt en 
3D-modell för parken i modelleringsprogrammet GeoScene3D. I den här studien användes Kriging som interpola-
tionsmetod, utifrån information från geotekniska borrpunkter interpoleras lagerytor och en grundvattenyta fram. 
Resultaten visar att jordmäktigheterna varierar över området, vilka är mäktigast i parkens norra delar och tunnast i 
parkens södra delar. Berggrunden bedöms till att vara relativt uppsprucken över undersökningsområdet och inne-
håller troligtvis två sprickzoner som följer den dominerande sprickriktningen i nordvästlig- sydöstlig rikting. På 
grund av tjäle i marken vid undersökningstillfället är det önskvärt att utföra kompletterande undersökningar i områ-
det för att förbättra den bristfälliga datakvaliteten från resistivitetsmätningarna.  
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Abstract: Sjöcrona Park is part of a larger development project. This project is driven by Helsingborg city and se-
veral contractors, which want to rebuild existing neighborhoods to new attractive areas offering greater availability 
and fellowship to the rest of Helsingborg City. The houses that are planned to be built in Sjöcrona Park are of apart-
ment block type. Before the expansion of the Park Helsingborg City wants to know more about the geology in the 
area, such as bedrock quality, soil layer thickness and the areas hydrogeology conditions. In this study geoelectrical 
measurements are carried out in 2D resistivity to complement previous studies (geotechnical drilling points and IP-
measurements) for the area. Based on the results a conceptual geological model of the park was made and in addi-
tion a 3D model of the Park was formed in the modeling program GeoScene3D. The program uses the Kriging in-
terpolation method. The program uses information from the geotechnical drilling points and interpolates layers and 
a groundwater surface. The results show variation of soil thickness for the study area, it is thickest in the northern 
parts and thinnest in the southern part. The bedrock in the investigation area is probably relatively fractured with 
two fracture zones which most likely follow the dominate fracture direction in north west-south east direction. Be-
cause of the frozen ground at the time of the investigation it would be useful with further investigations in the area 
to improve the poor quality of data from the resistivity measurements. 
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1  Introduktion 
 
1.1 Inledning 
Året var 1890, industrialiseringen av Helsingborg stad 
var i full gång och samtidigt växte behovet av en of-
fentlig mötesplats. Överste Johan Joachim Siöcrona 
väljer att sälja sin mark i Jordbodalen och dess landeri 
till arbetarrörelsen i Helsingborg för 40 000 kronor. 
Fem år senare invigs Folkparken i Helsingborg. Par-
ken blir snabbt en viktig plats för stadens invånare och 
besökare på grund av möjligheterna till nöje och rekre-
ation. Idag har parken döpts om till Sjöcrona Park, och 
med dess närhet till Jordbodalen och Gåsebäcksravi-
nen utgör den fortfarande en plats som bidrar till att 
locka människor till dans, teater, utbildning, rekreation 
och lek (Søholt 2010).  
 På förslag från Helsingborg stad vill man utveckla 
området kring Sjöcrona Park till en helt ny stadsdel. 
Här ska naturen och den kulturhistoriska miljön få 
framträdande roller men framförallt skall området bli 
en öppen levande stadsdel som nyttjas av många fler 
än av de som bor i området. Bostadsförslagen är av 
flerfamiljshuskaraktär med varierande storlek för att 
passa in i områdets omväxlande natur (Sjöcrona Park 
2013).  
 Sweco Environment och Infrastructure i Malmö 
har fått i uppgift från Helsingborg stad att undersöka 
rådande markförhållanden i området för bedömning av 
jordlagermäktigheter och berggrundens egenskaper. I 
ett tidigt skede utfördes 12 stycken geotekniska borr-
ningar, för att förbättra och komplettera denna geolo-
giska information utfördes det geofysiska undersök-
ningar. För att tidsoptimera fältarbetet utfördes det av 
två personer för att sedan delas upp i två olika arbeten 
med inriktning mot geoelektrisk resistivitetsmätning 
respektive inducerad polarisationsmätning. Denna stu-
die är inriktad på geoelektrisk resistivitetsmätning av 
Sjöcrona Park dock bör även Linders (2013) resultat 
från IP-mätningarna betraktas vid en eventuell tolk-
ning av utomstående person. 
 Metoddelen i arbetet är förhållandevis omfattande, 
detta för att geoelektrisk resistivitetsmätning är relativt 
komplext och behöver väl förklaras för att läsaren 
skall kunna ta till sig resultaten och tolkningarna. 
 
1.2 Mål 
 Beräkna jordlagermäktigheter och bedöma 
berggrundens egenskaper (förekomst av sprick-
or/ sprickzoner).  
 Upprätta en principiell geologisk modell för 
profilerna med hjälp av både resistivitetsmät-
ningar och IP-data från samma område och 
geotekniska borrpunkter. 
 Skapa en geologisk 3D-modell med grundvat-
tenyta över Sjöcrona Park med modellerings-
programmet GeoScene3D utifrån geotekniska 
borrpunkter.  
 Visualisera resistivitetsmätningarna i GeoSce-
ne3D. 
 Ge förslag på fortsatta undersökningsområden 
och metoder.  
 
1.3 Syfte 
Syftet var att med hjälp av oförstörande geofysiska 
metoder noggrannare undersöka markförhållandena i 
Sjöcrona Park på grund av den kommande exploate-
ringen av området.  
 Arbetet kommer utöver ovanstående att ge en för-
djupad kunskap inom geoelektriska mätningar, mark-
undersökningar, planering av större projekt samt visu-
alisering av resultat i datorprogrammet GeoScene3D. 
 
1.4 Avgränsningar 
På grund av rådande tidsbegränsningar avgränsas stu-
dien till att endast behandla den ena av de två geoe-
lektriska metoderna som användes under fältarbetet 
(Geoelektrisk resistivitetsmätning). I studien kommer 
teorin bakom interpolationsmetoden Kriging inte för-
klaras djupare beroende på tidsbrist och dess komplexa 
funktion. Studien berör inte frågor kring exploatering 
av Sjöcrona Park utan är enbart inriktad mot markför-
hållandena i parken.  
 
2  Bakgrund 
 
2.1 Områdesbeskrivning 
Sjöcrona Park (Folkparken) har en 100-årig historia 
och byggdes under de sista åren av 1890-talet på mark 
som tillhörde Fältarpsgården (Helsingborgs Stads-
byggnadsförvaltning 2011). Parken är centralt belägen 
i Helsingborg i närhet av det framväxande H+ områ-
det, inkilat mellan de två koloniföreningarna, Aplada-
len i öster och Närlunda i väster (Figur 1 och Bilaga 1) 
(Søholt 2010;  Sjöcrona Park 2013). 
Figur 1. Områdesorientering för Sjöcrona Park (skane.se, 
matton.se, Lantmäteriet [i2012/927]). 
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Området karaktäriseras av kuperad terräng med en stor 
variation av natur i form av stora uppvuxna träd, sling-
rande gångstigar, Gåsebäcken, anlagda lekplatser, 
planteringar och gräsytor. Parkens centrala delar ut-
görs av en platå som sträcker sig 39 meter över havet. 
Ut från platån stupar marken nedåt mot de lägre områ-
dena, ned mot Fältarpsvägen är det en nivåskillnad på 
7 meter medan höjden sjunker med 20 meter ned mot 
Gåsebäcksravinens lägsta punkt (Helsingborgs Stads-
byggnadsförvaltning 2011). 
 I parken finns en rad olika byggnader, bland annat 
en förskola, utomhusscen, miljöverkstad och en dans- 
och konferensanläggning som är parkens största bygg-
nad (Helsingborgs Stadsbyggnadsförvaltning 2011). 
Se Bilaga 1 för större översiktskarta.  
 Sjöcrona Park är en del av ett större utvecklings-
projekt där Helsingborgs stad och en rad entreprenörer 
vill bygga upp nya öppna attraktiva stadsdelar med 
ökad tillgänglighet och sammanhörighet till resterande 
Helsingborg. För parken är det projekterat att bygga 
natursköna flerfamiljshus av varierande storlek vilket 
ska passa in i områdets omväxlande natur (Sjöcrona 
Park 2013).  
 
2.2 Geologi 
Jordarterna i området domineras av isälvssand medan 
platån utgörs av ett lerigt morän lager som avsattes 
under senaste istiden. I både norr och söder om parken 
går sedimentärt berg i dagen och kan knytas till höga-
näsformationen (Adrielsson et al. 1981). Se bilagorna 
2-3 för bergartskartor respektive Bilaga 6-7 för jord-
artskartor. 
 
2.2.1 Bergarter 
Urberget under parken tillhör den sydvästsvenska 
gnejsregionen som överlagras i stratigrafisk följd av en 
kambrisk kvartsit, alunskiffer (kambrium, ordovici-
um), övrig paleozoisk skiffer, colonusskiffer, Kåge-
rödsformationen, Helsingborgsledet och Rät (Ulf Siv-
hed & Wikman 1986). Se Bilaga 3 för bergartskarta 
över området. 
 Helsingborgsledet och Rät ingår i Höganäsforma-
tionen och dess bergarter har en maximal tjocklek på 
250 meter och är de lager som kommer beröras vid en 
eventuell exploatering av området. Bergarterna består 
bland annat av sand-, ler-, silt-, märgel-, kolavlagring-
ar och kalkstenar som förekommer på olika nivåer i 
lagerföljden. Färgerna i lagrena varierar mycket, går 
från rött, brunt och grönt till svart och vitt, vilket är 
logiskt då formationens avsättningsmiljöer varierat 
mellan landområden, strand, deltan och under havs-
ytan. Som regel är bergarterna relativt lösa men hårda-
re avsnitt kan även förekomma. Lösare partier i områ-
det med kol och lera har varit av ekonomiskt intresse 
då industriellbrytning skett (Ulf Sivhed & Wikman 
1986).  
 Undersökningsområdet utgör en del av den så kal-
lade Helsingborgsryggen och är ett upphöjt berggrund-
parti (Bi laga 4) i Tornquistzonen (Bilaga 5) 
(Germundsson & Schlyter 1999). Ryggen sträcker sig i 
nordvästlig- sydöstlig riktning genom landskapet 
(vilket även är den dominerande sprickriktningen) med 
de lägsta nivåerna i nordväst (35-40 m ö.h.) och de 
högsta i sydost (75-80 m ö.h.). Bergarterna i området 
är av sedimentära slag och härstammar från post -
paleozoikum och består främst av sand och silt 
(Adrielsson et al. 1981). Överlag är den sedimentära 
berggrunden i området relativt stökig då den utstått 
flertalet berggrundsrörelser (producerat av Tornquist-
zonen) och nedisningar. Rörelserna har bidragit till att 
berget spruckit upp vilket skapat urbergshorstar, sän-
kor och diabasgångar (Germundsson & Schlyter 
1999). 
 Den i nära anslutning liggande Gåsebäcksravinen, 
öster om området, har troligtvis bildats under senglaci-
al tid när smältvatten från inlandsisen rört sig genom 
Gåsebäcksdalen och eroderat sig ned i denna. Erosion 
pågår fortfarande i dalen, om än inte i samma hastig-
het, då Gåsebäcken stillsamt rinner genom dalgången 
(Sundelin 1925;  Jansson et al. 2009). 
 
2.2.2 Jordarter   
Jordlagertäcket över Helsingborgsryggen och under-
sökningsområdet (se Bilaga 6 och 7) är av relativt liten 
mäktigheter, cirka 5 meter, men beror givetvis på vart 
man befinner sig längs med ryggen. Jordlagertäckets 
morfologi följer generellt sett berggrundsytan förutom 
där berget går i dagen (Adrielsson et al. 1981). 
 Det leriga moränlagret på platån härstammar från 
senaste istiden, Weichsel, och avsattes under isav-
smältningen. Moränlagret är av lerig karaktär och den 
allmänna uppfattningen är att den bildats ur relativt 
lätteroderade, unga, sedimentära bergarter som lätt 
kunnat krossas ned av inlandsisen. Materialet togs upp 
av isen för att sedan avsättas som en ny jordart då isen 
smälte (Andréasson 2006). 
 Isälvssanden i området bildades när stora mängder 
smältvatten från inlandsisen forsade fram på, i och 
under isen. Det strömmande vattnet tog med sig mäng-
der med löst material som sten, grus och sand. När 
vattnet närmande sig iskanten sjönk vattnets transport-
förmåga på grund av minskad strömhastighet. Det lösa 
materialet sjönk till botten och avsattes, både framför 
och under iskanten, som isälvsediment (Andréasson 
2006).  
 
2.2.3 Hydrogeologi 
Enligt grundvattenkartan från Sveriges geologiska 
undersökning (SGU) (Bilaga 8) har områdets sedimen-
tära bergrund en vattenuttagsmöjlighet på 20 000- 
60 000 l/h, jordlagrens uttagsmöjligheter i området 
ligger på under 1l/s. Strax nordväst om undersöknings-
området finns ett långsträckt öppet grundvattenmaga-
sin beläget grusiga isälvssediment som erbjuder ut-
tagsmöjligheter på 1-5 l/s (se Bilaga 8).  
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3  Metoder 
Under metodkapitlet behandlas tillvägagångssättet för 
hur detta examensarbete genomförts. På grund av att 
resistivitetsmätning är en relativt komplex metod är 
kapitlet jämförelsevis med andra kapitel tämligen om-
fattande, detta för att läsaren bättre skall kunna ta del 
av både resultat och tolkningar.   
 
3.1 Resistivitetsmätning, CVES 
Bland de olika geofysiska metoderna som finns är re-
sistivitetsmätningar en av de vanligaste, den upptäck-
tes under tidigt 1900-tal, blev dock vanligare under 70-
talet då det fanns tillräcklig datorkraft för att processe-
ra och analysera data (Reynolds 1997). Idag används 
metoden till att hitta överytan på berggrunden, sprick-
or/ sprickzoner i berget, kartera jordlager med grovse-
diment respektive leriga lager samt uppskatta deponi-
ers utbredning och mäktighet. Metoden används även 
till att spåra förorenad mark och grundvatten oftast 
genom detektering av lakvatten (Jeppsson & Dahlin 
2013).  
 
3.1.1 Teori 
 
3.1.1.1 Resistivitet och resistans 
Som Jeppsson & Dahlin (2013) skriver är resistivitet 
en materialegenskap som beskriver ett materials isola-
toriska förmåga, det vill säga förmågan att ”inte leda 
ström”. Resistivitet betecknas med ρ och redovisas 
med enheten Ωm (ohm-meter). I en elektrisk ledare 
finns även något som kallas resistans, vilket är det 
elektriska motståndet i en ledare, betecknas R. Resi-
stansen storlek beror på tre olika faktorer, en material-
egenskap (resistivitet) och två geometriska faktorer. 
De geometriska faktorerna som styr resistansen är 
tvärsnittsarean A och längden L för det gällande mate-
rialet. Resistansen kan då räknas ut med formeln: 
(Jeppsson & Dahlin 2013). 
 
Resistans har enheten ohm (Ω) och kan förklaras ge-
nom Ohms lag:  där (U) är spänningsskillnad, 
enhet volt (V) och (I) är strömstyrka, enhet ampere 
(A). Denna formel kan bestämma en ledares resistans 
genom att mäta spänningsskillnaden som uppstår mel-
lan två punkter i en strömförande elektrisk ledare 
(Jeppsson & Dahlin 2013). 
 Dessa två ovanstående formler är avsedda för att 
räkna ut resistans. För att få ett uttryck för resistivitet 
behövs en kombination av de båda i ekvationen:  
. Denna ekvation kan reduceras ned då de 
geometriska faktorerna L och A kan plockas bort ge-
nom att använda sig av att spänningsskillnaden (U) är 
produkten av elektrisk fältstyrka (E) (V/m) och avstån-
det (L) (meter). Detta betyder att U = E ∙ L och att 
strömmen (I) är produkten av strömtäthet (J(A/m2)) 
och area (A), vilket ger uttrycket I = J ∙ A. Ekvationen 
kan nu skrivas om till: och reduceras ned till 
 (Jeppsson & Dahlin 2013). 
 Detta innebär att ett visst material har en bestämd 
relation mellan elektrisk fältstryka (E) och strömtäthet 
(J). Detta gör att man även kan förklara resistivitet 
med denna relation, kvoten mellan elektrisk fältstyrka 
och strömtäthet i en ledare utgör resistivitet (Jeppsson 
& Dahlin 2013). 
 
3.1.1.2 Resistivitets materialberoende 
Olika geologiska material uppvisar resistiviteter som 
kan variera inom mycket breda intervall, från 1 till 10
6  
Ωm, (se Tabell 1). Till exempel kan kristallint sprick-
fattigt berg visa resistiviteter mellan 5000-50 000 Ωm 
medan lera har resistiviteter i intervallet 1-100 Ωm. 
Vid tolkning gäller det att dela upp och bestämma 
markens olika resistiviteter, lyckas man med det har 
man ett bra underlag för en geologisk tolkning 
(Jeppsson & Dahlin 2013). Det finns emellertid vissa 
komplikationer vid tolkning av bara resistiviteter, flera 
material kan uppvisa liknade resistivitetsvärden vilket 
innebär att överlappning sker och försvårar tolkningen 
(se Tabell 1). Detta innebär att det krävs geologisk 
kunskap om området för att kunna göra en trovärdig 
geologisk tolkning om vad som rimligen kan finnas i 
marken (Jeppsson & Dahlin 2013). 
 
Material Normalt resistivitet-
sintervall, Ωm 
Lera 1- 200 
Torr sand 800 - 5 000 
Våt sand 100 - 500 
Morän, lerfattig 300 - 3 000 
Moränlera 20 - 200 
Urberg, sprickfattigt 2 000 - 50 000 
Urberg, sprucket 200 - 4 000 
Urberg, sprucket och 
lervittrat 
100 - 500 
Sandsten 100 - 20 000 
Lerskiffer 50 - 10 000 
Kalksten 300 - 3 000 
Hushållsavfall 10 - 50 
Bygg-/rivningsavfall 30 - 3 000 
Industriavfall 1 - 10 000 
Lakvattenplym från 
hushållsavfall 
1 - 100 
Vatten (havsvatten – 
avjonat vatten) 
10-1- 105 
Tabell 1. Resistivitetsintervall för olika geologiska material 
(Jeppsson & Dahlin 2013). 
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Det finns ett flertal faktorer som påverkar resistiviteten 
i ett geologiskt material, följande tre är de viktigaste: 
porositet, porfyllnadsgrad (andelen porer som är väts-
kefyllda) och porvätskans resistivitet. Många geologis-
ka mineraler är uppbyggda av mineral med hög resisti-
vitet där porinnehållet nästan helt bestämmer deras 
förmåga att leda ström. Porösa material med porer som 
innehåller luft (eller annan gas) ger materialet en hög 
resistivitet. Är porerna istället fyllda med vatten resul-
terar detta i en tydligt lägre resistivitet. Porvätskans 
resistivitet beror till största del på saltinnehållet det vill 
säga höga salthalter ger låga resistiviteter (Jeppsson & 
Dahlin 2013).    
 När det gäller lermineral och resistivitet har de ofta 
stor inverkan på förmågan att leda ström. Lermineral 
har en ytstruktur som täcks av lättrörliga positiva joner 
vilket medför att resistiviteten blir låg. Förekomsten av 
dessa mineral är stor och återfinns de i flera jordarter, 
sedimentära bergarter och i kristallina vittringszoner 
(Jeppsson & Dahlin 2013).   
 Jordlager kan förenklat delas in i två olika zoner, 
den mättade zonen med helt vattenfyllda porer och den 
omättade zonen med endast delvis vattenfyllda porer. 
En mättad zon uppvisar oftast låg resistivitet medan i 
den omättade zonen är det främst varierande porfyll-
nadsgrad som styr resistiviteten. Variationen beror på 
porstorleken och klimatförhållanden (nederbörd). Det-
ta betyder att i material med stor porositet (sand, grus) 
kan grundvattenytan detekteras beroende på att den 
mättade zonen och den omättade zonen uppvisar stor 
resisitivitetskontrast (Jeppsson & Dahlin 2013). 
 Kristallina bergarter uppvisar i regel låg porositet 
vilket gör att resistiviteten vanligtvis blir hög. Om det 
förekommer zoner med lägre resistiviteter kan detta 
tyda på sprickzoner med högre porositet. Uppträder 
det riktigt låga resistiviteter kan detta vara ett tecken 
på en lervittringszon (Jeppsson & Dahlin 2013).          
 Resistivitet är även temperaturberoende, vilket 
beror på att den elektriska ledningsförmågan bygger på 
hur bra joner kan förflytta sig i sprickvattnen och po-
rer. Vattnets viskositet är temperaturberoende och be-
stämmer jonernas mobilitet. Under normala tempera-
turförhållanden minskar resistiviteten med ökande 
temperatur och tvärtom vid sänkt temperatur. När vatt-
net fryser sker en markant ökning av resistiviteten till 
följd av att jonmobiliteten drastiskt sänks. Detta inne-
bär att det går kartera permafrostutbredning (Jeppsson 
& Dahlin 2013).    
 Det finns även två andra faktorer, mineralsamman-
sättning och mineralstruktur, som påverkar resistivite-
ten, om än inte i samma utsträckning.  Om mineralkor-
nen i en bergart med låg resistivitet är isolerade från 
varandra påverkas inte bergartens resistivitet i sin hel-
het. Däremot om det förekommer utdragna mineral-
korn i bergartkroppen som har inbördes kontakt med 
varandra, kan detta resultera i en mycket låg resistivi-
tet (Jeppsson & Dahlin 2013).      
 Porositeten, porfyllnadsgraden och porvätskans 
egenskaper kan summeras ihop i till en gemensam 
formel, Archies lag. Formeln beskriver sambandet 
mellan porvätskans resistivitet, porositeten och berg-
kroppens resistivitet.  
Archies lag: ρ = a φ –m s –n ρw där: ρ = bergartskrop-
pens resistivitet, ρw= porvätskans resistivitet, φ= poro-
sitet, s är andelen av porvolymen som är fylld med 
vatten och a, m, n är empiriskt bestämda genom veten-
skapliga uträckningar. Vanliga värden för de empiriskt 
bestämda talen är 0,5 < a < 2,5, 1,3 < m < 2,5 och n ≈ 
2 (Jeppsson & Dahlin 2013).  
 
3.1.1.3 Mätning av resistivitet 
Vid mätning av resistivitet och beskrivning av ett visst 
materials elektriska egenskaper används ett mätinstru-
ment som för ned en känd strömstyrka i marken ge-
nom två strömelektroder (C), den uppkomna spän-
ningsskillnaden (U) mäts sedan mellan två potential-
elektroder (P) (se Figur 2). I marken mellan de två 
strömelektroderna (C) uppstår ett tredimensionellt 
s p änn in gs f ä l t  vi l k e t  r ed o vi s a s  s o m l in j e r 
(potentiallinjer) i Figur 2.  Den uppmätta spännings-
skillnaden och strömfältet beror således på markens 
resistivitet vilket gör att resistansen nu kan beräknas 
med hjälp av Ohms lag (Jeppsson & Dahlin 2013).  
 För att kunna räkna ut resistiviteten i en tredimen-
sionell ledare behöver man emellertid en geometrisk 
faktor G som betecknas med enheten (m). Denna geo-
metriska faktor beror på avståndet mellan uppställ-
ningens elektroder. I Figur 2 redovisas avståndet med 
bokstaven L. Med hjälp av olika elektroduppställning-
ar, där avståndet mellan elektroderna justeras, kan det 
praktiska nedträngningsdjupet bestämmas (Jeppsson & 
Dahlin 2013). Strömfältet som bildas har egentligen en 
oändlig djupnedträngning men strömtätheten avtar på 
djupet varav det praktiska nedträngningsdjupet brukar 
räknas till 50 % av det djup strömmen når (Reynolds 
1997). Ett annat enklare” ungefärligt sätt för djupbe-
stämning är att ta ”halva avståndet mellan strömelek-
troderna” (Jeppsson & Dahlin 2013). Vilken elektrod-
uppställning som ska användas beror på syftet med 
mätningen, uppställningarna skiljer sig åt i djupned-
trängning, upplösning, signalstyrka och arbetsinsats i 
fält. Exempel på uppställningar är Wenner, Schlum-
berger, Dipol – dipol, Pol – dipol och Gradient 
(Jeppsson & Dahlin 2013).  
 Varje uppmätt resistivitetsvärde kommer från en 
mätpunkt i centrum av elektroduppställningen. Denna 
mätpunkt påverkas dock av rådande förhållanden inom 
den tredimensionella markvolymen. I den perfekta av 
alla världar är marken helt homogen, vilket inte är 
verklighet utan marken är uppbyggd av heterogenite-
ter. Närliggande heterogeniteter påverkar mätvärdet 
mer än andra delar som ligger längre bort. Detta inne-
bär att mätvärdet blir ett slags medelvärde av en 
mängd olika markkroppars resistiviteter, fenomenet 
kallas för skenbar resistivitet vilket även är det värde 
som registreras vid mätning (Jeppsson & Dahlin 
2013). 
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3.1.1.4 CVES- multielektrodsmätning 
Fram till ca 1990-talet användes en metodik där 4 
elektroder flyttades systematiskt längs en linje för att 
få fram en tvådimensionell bild längs profilen. Detta 
innebar mycket flyttande av elektroder vilket var tids-
krävande. Teoretiskt användes två olika metoder, pro-
filering (resistivitetsvariationer i x-led) och sondering 
(variationer i z-led). Multielektrodsmätning är en kom-
bination av dem båda där ett stort antal elektroder pla-
ceras ut längs med raka profiler. Elektroderna kopplas 
sedan in till ett mätinstrument med multiledarkablar så 
varje elektrod har kontakt med mätinstrumentet. Meto-
den kommer således att ge en mer effektiv datainsam-
ling i xz-plan. Mätproceduren fungerar på så sätt att i 
mätinstrumentet finns en dator som bestämmer över 
hur och vilka elektroder som skall användas allt enligt 
en så kallad protokollfil. Elektrodkombinationerna 
med de fyra elektroderna väljs så att mätningarna 
genomförs med olika punkter i x-led vilket ger olika 
nedträngningsdjup (se Figur 3) (Jeppsson & Dahlin 
2013).   
 
3.2.1 Genomförande 
Under mätningarna i Sjöcrona Park användes mätin-
strumentet SAS 4000 från ABEM med Lund Cabel 
System och för studien valdes multielektrodsuppställ-
ningen gradient. Denna är lämpad för flerkanalsmät-
ning som ger större datamängd på kortare tid samt att 
Fgur 3. Principskiss över multielektrodsmätning. A) utplacering av ett stort antal elektroder. B-C) mätning görs med litet 
elektrodavstånd och ett litet nedträngningsdjup längs med linjen i olika punkter. D) elektrodavståndet ökas vilket medför 
att nedträngningsdjupet också ökas och nya mätningar genomförs. E) ett diagram som visar varje genomförd mätning. 
Varje punkt representerar en x-koordinat och ett visst nedträngningsdjup (d) (Jeppsson & Dahlin 2013). 
Figur 2. Principskiss för resistivitetsmätning i en Wenneruppställning. I = Strömkälla, Triangel = Mätpunkt, C = Ström-
elektroder, P = Potentialelektroder, U = Spänningsskillnad, L = Avstånd mellan mätpunkt och ytterelektroder, Heldragna 
linjer = Potentiallinjer, Streckade linjer = Strömlinjer (Jeppsson & Dahlin 2013). 
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den ger en bra upplösning trots högre störningskänslig-
het jämfört med andra konfigurationer (Dahlin & Zhou 
2004). Flerkanalsmätning innebär att ström leds ned i 
marken mellan två strömelektroder. Mellan dessa mäts 
spänningen. Samtidigt sker samma sak över flera 
andra par potentialelektroder, vanligtvis fyra par, vil-
ket ger en flerkanalsmätning (se Figur 4) (Jeppsson & 
Dahlin 2013). 
 Lund Cabel System är ett system som är uppbyggt 
av fyra multiledarkablar med 21 elektroduttag på var-
dera kabel.  Det finns två varianter av kablar, en som 
är 40 meter lång och har ett konstant elektroduttagsav-
stånd på 2 meter (användes i studien) respektive en 
som är 100 meter och har 5 meters elektroduttagsav-
stånd. Detta elektroduttagsavstånd motsvarar det mins-
ta elektrodavstånd som kan mätas med sträckta kablar. 
Kablarna sammankopplas med kopplingsdosor och 
elektroduttagen kopplas samman med elektroder, där-
igenom också med marken via jumpers (se Figur 5). 
Vid varje skarv överlappas elektroduttagen och kopp-
las till samma elektrod (se Figur 6). Sammanlagd 
längd på de fyra kablarna som kopplas ihop blir då 160 
meter eller 400 meter, i studiens fall 160 meter (se 
Figur 7). Mätinstrumentet skall alltid vara inkopplat 
vid mitten av profilen, men för att mätningen skall bli 
fulländad och få mätpunkter längs med hela profilen 
krävs det att mätinstrumentet flyttas längs med profi-
len. Detta löses genom att man ”talar om” för mätin-
strumentet att antingen första eller sista kabeln är ur-
kopplad och på så vis kan mätinstrumentet flyttas mel-
lan de tre skarvarna och alltid befinna sig i mitten av 
mätningen (se Figur 8). Mätningen drivs av ett 12 
Volts batteri vilket även är strömkällan för mätningen 
(Jeppsson & Dahlin 2013). Under mätningarna fördes 
en strömstyrka mellan 500-20 milliampere (mA) ned i 
marken. Vid majoriteten av mätningarna låg strömstyr-
kan endast på 20 mA, vilket är den lägsta strömstyrkan 
som instrumentet kan använda sig av. Den låga ström-
styrkan berodde troligtvis på den frusna marken och 
dålig elektrodkontakt. I studien användes två metoder 
för att öka elektrodkontakten vilka var att väta elektro-
derna med högkonduktivvätska eller vatten, samt ut-
placering av multipla elektroder vinkelrätt mot profil-
riktningen vilket gör att den totala resistansen blir läg-
re än för en enskild elektrod (Reynolds 1997). För att 
mätningen skulle bli så fullständig som möjligt använ-
des två olika mätprotokoll, GRAD4LX8 (långt) och 
GRAD4S8 (kort) (se Figur 9). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 4. Principskiss över en gradientkonfiguration med 
fyrakanalsmätning. Ström leds ned mellan strömelektroderna 
C-C och spänning mäts över de fyra potentialelektrodsparen 
P-P (Jeppsson & Dahlin 2013). 
Figur 5. Utlägg med multiledarkabel, I marken nedstuckna 
elektroder som kopplas samman med jumpers och multile-
darkabeln. 
Figur 6. Vid kabelskarvarna kopplas första och sista elek-
troduttaget ihop till en gemensam elektrod (Jeppsson & Dah-
lin, 2013). 
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Figur 7. Principskiss över en 160 meter lång profil med fysisk ihopkoppling av multiledarkabel, mätinstrument och elektrod-
väljare. Observera att skissen inte har någon strömkälla, vilket i vanliga fall är ett 12 volts batteri (ABEM 2010)  
Figur 8. Principskiss över en mätprocedur. Första mätning sker över kablarna (0), 1, 2, och 3. Kabel (0) är ”urkopplad” för att 
mätningen skall ske i mitten av de fyra aktuella kablarna. Andra mätposition sker mätning över alla fyra kablarna. Tredje mätpo-
sitionen sker mätning över kabel 2, 3, 4, och (5) som kopplas ”bort”. 
Figur 9. Skiss över hur det långa respektive korta protokollet mäter över de fyra kablarna. Det långa protokollet mäter över var-
annan elektrod på alla fyra kablar (41 elektroder) medan det korta protokollet mäter vid varje elektrod på de två mittersta kablar-
na (41 elektroder). 
Figur 10. Karta över Sjöcrona Park med utmärkta geofysiska mätprofiler (160 meter långa) och geotekniska borrpunkter 12 
stycken utmärkta med röd fyrkant och numrering. (bakgrundskarta från Lantmäteriet [i2012/927]). 
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3.2.2 Profiler  
Utifrån att studerat berggrundskartor (SGU 1986, a) 
och strukturkartor (SGU 1986, b) över området kunde  
en dominerande sprickriktning identifieras i nordväst-
lig–sydöstlig riktning. Profiler skall helst läggas vin-
kelrätt mot dominerande strukturer för att minska 3D 
effekter (Jeppsson & Dahlin 2013), dock möjliggör 
inte områdets karaktär detta, utan profilriktningarna 
måste anpassas till byggnader, markanläggningar, lek-
platser och planteringar. Se Figur 10 för profilplacer-
ing.  I fält syftades och stakades raka profiler ut med 
käppar för att sedan kunna dra ut kabeln mellan dessa, 
raka profiler är av stor betydelse vid mätning av resis-
tivitet och IP. Profilerna mättes sedan in med GPS 
systemet SWEREF 99 13 30.  
 Profil 1 lades i en öst-västlig riktning och profil 2 i 
nordöstlig-sydvästlig riktning. Avsikten med profil 2 
rikting var att den vinkelrätt skulle korsa dominerande 
strukturer i berggrunden, detta för att minska 3D-
effkter, medan i profil 1 var avsikten att undersöka 
slänten närmare och att profilerna skulle korsas för att 
ge kompletterande information vid en senare interpola-
tion i GeoScene3D.   
 
3.2.3 Processering av data 
Data från uppmätta skenbara resistiviteter går ej att 
använda vid direkt tolkning av geologin utan det be-
hövs ett program som gör om skenbar resistivitet till 
en geologisk tolkningsbar resistivitetsmodell. I denna 
studie användes programmet RES2DINV som interpo-
lerar och inverterar uppmätt data genom ett rutnät och 
presenteras i en 2D-modell, så kallade pseudosektioner 
(Geotomo Software 2012). Programmet använder sig 
av den uppmätta resistivitetdatan (DAT-fil) (skenbara 
resistiviteter) och tillverkar en ny beräknad version av 
modellen. Den nya modellen beräknas om, så kallad 
iteration, tills differensen mellan uppmätt och beräk-
nad pseudosektion kommer under en viss förbestämd 
procentsats (RMS= Root Mean Square Error). Dessa 
två pseudosektioner presenterar inga verkliga värden, 
men när önskad felmarginal uppnåtts avbryts iteratio-
nerna (i studien utfördes 7 iterationer) och en ny tredje 
modell presenteras med verkligt djup. Detta gör att den 
kan användas vid geologisk tolkning (Jeppsson & 
Dahlin 2013). Se Figur 11 för tre principsektioner. För 
att värdena skall bli så pålitliga som möjligt behöver 
topografi läggas in i programmet. Detta görs genom att 
koordinater från inmätningen av profilerna matas in i 
de redan befintliga resistivitetsdatafilerna, RES2DINV 
tillverkar sedan en topografi för vardera profil. Studi-
ens använda inställningar för RES2DINV återfinns i 
Bilaga 9. Noterbart är att RES2DINV väljer att halvera 
elektrodavståndet i inversionsprocessen till 1 meter 
istället för 2 meter beroende på höga resistiviteter vid 
markytan. 
 I studien användes även ett program, Erigraph 
2.19, för efterredigering av den färdiga modellen. Pro-
grammet ger användaren möjlighet att visualisera mo-
dellen i olika färgskalor, vilket kan göra det lättare 
upptäcka avvikande strukturer (Bo Bergman muntligt 
2013-05-06). 
3.2.4 Felkällor 
Det finns vissa svårigheter vid resistivitetsmätning 
som kan orsaka problem vid tolkning av uppmätt data. 
Förutom att elektroderna behöver bra kontakt med 
varandra och marken, vilket kan vara svårt i frusen, 
torr och stenig mark, kan det även vara svårt att få 
information från något som ligger under ett högkon-
duktivt lager till exempel lera. Upplösningen minskar 
med djupet, metallföremål och elledningar kan även 
störa mätningen och orsaka problem. Då strömmen 
sprids tredimensionellt ned i marken beskrivs uppmätt 
data och inte bara det som finns rakt under elektrod-
uppställningen (som visualiseras i 2D pseudosektio-
nerna) utan även det som finns på sidorna.  Detta kan 
förorsaka 3D-effekter, vilket betyder att det skenbara 
resistivitetsvärdet påverkas av allt som berörs av det 
tredimensionella strömfältet. Ett annat problem är ek-
vivalensproblem som uppstår vid tolkning, problemet 
kommer från att mer än en uppmätt resistivitetsmodell 
kan ge liknande resistiviteter. Detta gör att olika struk-
turer i marken kan avbildas med likartade resistivite-
ter. Ett annat mer reellt problem är att den iterationen 
som redovisar lägst RMS error inte alls behöver vara 
den bästa geologiska modellen utan det kan vara en 
iteration med högre RMS error (Jeppsson & Dahlin 
2013). 
 
 
 
Figur 11. En principbild för tre olika inversionssektioner i 
programmet RES2DINV. Översta pseudosektionen är upp-
mätt skenbar resistivitet, mittersta är en beräknad pseudosek-
tion som utgår ifrån den översta modellen, underst är den 
slutgiltiga resistivitetsmodell som genomgått 5 iterationer 
och har ett RMS error på 6,1 %. Modellen visar verkliga 
djup och är den modell som geologisk tolkning kan baseras 
på (www.geophysical.nc/node/93). 
13 
4  Övriga tillgängliga data  
 
4.1 Geotekniska borrningar 
I ett tidigare skede genomförde Sweco Infrastructure 
AB geotekniska borrningar i området och de skall age-
ra underlag i den kommande miljökonsekvensbeskriv-
ningen. Målet med undersökningen var att undersöka 
och fastställa de geologiska och geohydrologiska 
egenskaperna i området. Med hjälp av en skruvborr-
bandvagn typ 604D utfördes 12 borrningar varav i 11 
hål installerades det observationsrör för undersökning 
av grundvattenyta. Varje borrhål mättes in med GPS-
systemet SWEREF 99 13 30 (Lundkvist 2013). Se 
Figur 10 för borrpunktsplacering, fullständig redogö-
relse från borrningarna redovisas i Bilaga 10. Noter-
bart är att enligt SGU:s jordartskarta består större de-
len av platån av ett lerigt moränlager och de låglänta 
områdena av isälvsmaterial men enligt de geotekniska 
borrningarna utgörs lagerföljden mestadels av fyllning 
och sand. Termen fyllning är ett sätt att beskriva jord-
innehåll med okänt ursprung, det kan vara allt ifrån 
rivningsmassor, tegel och omschaktat material (Mattis 
Johansson muntligt 2013-05-06). 
 
4.2 IP-mätningar  
I Bilaga 13 redovisas fyra sektioner av IP-mätningar 
från Linders (2013). Studien utgörs av två profiler som 
visualiseras vardera i två olika IP-effektsintervall, 1-10 
och 1- 150 millivolt/volt (mV/V). 
 
5 GeoScene3D 
 
5.1 Teori  
GeoScene3D är ett danskutvecklat mjukvaruprogram, 
för Windows-datorer, som är byggt för att på ett bra 
och snyggt sätt kunna visualisera en mängd olika geo-
logiska dataset i två– eller tredimensionella modeller, 
till exempel: terräng, borrhål, vattenytor, lagerytor och 
geofysikdata. Detta innebär att programmet är mycket 
användbart inom miljögeologi och hydrogeologi. Pro-
grammet kan utföra både 2D- och 3D-interpolationer 
med tre olika interpolationsalternativ, vilket gör att det 
klarar av att bygga upp olika lagerytor som senare kan 
användas vid geologiska tolkningar och eventuellt 
presentationer av det specifika undersökningsområdet 
(I-GIS 2013).  
 För att föra in data i programmet behövs det att 
aktuella data finns i en kompatibel databas, program-
met läser in information från olika databaser och visu-
aliserar dessa i en modell (I-GIS 2013). 
 
5.2 Genomförande 
Inför studien hölls det en tvådagarskurs i GeoScene3D 
på Swecos kontor i Malmö. Två representanter från 
företaget presenterade programmet och gav en kort 
introduktion i tillämpningsområden för programmet.  
 I modellen som visualiseras i studien har en 2-
meters terrängmodell och en 1-meters ortofoto använts 
som laddats ned från Lantmäteriet [i2012/927]. För att 
denna visualisering skall bli helt korrekt krävs det att 
all inläst data visas i samma koordinatsystem 
(SWEREF 99 13 30 valdes för studien) och att även 
samma höjdsystem används (i studien användes RH 
2000). 
 En accessdatabas har tillverkats för borrpunkter 
från Lundqvist (2013), dessa har sedan implementerats 
i modellen som XYZ-punkter. Dessa XYZ-punkter 
innehåller information om lagerytor och en grundvat-
tenyta. Utifrån dessa borrpunkter har ytterligare en 
databas gjorts med avseende på att tillverka en lager-
följd över hela området och inte bara för varje borrhål. 
För att åstadkomma detta behöver man interpolera 
varje sammanhängande lageryta med interpolations-
metoden Kriging. 
 I vissa fall där en tvålagerföljd är omringad av tre-
lagerföljder kan interpolationen bli fel (se Figur 12). 
För att undvika att interpolationen för fyllningen i Fi-
gur 12 går genom sanden måste fyllningens underyta 
placeras till sandens överyta trots att det inte existerar 
någon fyllning i den aktuella borrpunkten. Detta korri-
geras i accessdatabasen.  
 Avsikten var att komplettera den geotekniska infor-
mationen som finns över området med arbetets fram-
tagna geofysiska data och då få en säkrare interpola-
tion med större sannolikhet. Dessvärre har programmet 
begränsningar (version 9.5.0.377) och kan inte genom-
föra interpolationer från resistivitetsmätningar, utan 
resistivitetssektionerna visualiseras i profilutläggen 
som 2D Figurer.      
 I GeoScene3D visualiseras nu en tredimensionell 
modell över Sjöcrona Park som visar en terrängmo-
dell, höjd- och nivåskillnader, med ett ortofoto placerat 
ovanpå. Under mark visas tre olika geologiska lager 
(fyllning, sand och berg) likaså är borrhålen visualise-
rade med lagerföljd och grundvattennivåer, se Bilaga 
11 för bilder över Sjöcrona Park i GeoScene3D. 
 
5.3 Kriging 
Av de tre interpolationsmetoderna (Kriging, Nearest 
Neighbor och Inverse distance weighting) som GeoS-
cene3D använder sig av kommer endast interpolations-
metoden Kriging att appliceras i denna studie. Namnet 
Kriging kommer ifrån den sydafrikanske gruvingenjö-
ren Kriege, han utvecklade empiriska metoder för att 
bestämma malmklassfördelningar (Söderholm 2010).  
Figur 12. Förklaring av interpolationsproblem som kan upp-
stå då en tvålagerföljd befinner sig mellan trelagerföljder. 
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Kriging är en geostatistisk metod som interpolerar 
fram värden för icke provtagna punkter, metoden an-
ses ofta vara den som ger bäst resultat. Fördelen med 
metoden är att den först analyserar datavariationen i en 
variogramanalys, vilket medför att variogrammet (som 
styr interpolationen) blir korrelerat. Variogrammet är 
en funktion som helt enkelt beskriver variationerna i 
provpunkterna. För att funktionen skall beskriva den 
aktuella variationen korrekt krävs det att det finns till-
räckligt många provpunkter. Ett riktvärde för antal 
provpunkter är minst 50, vid färre antal blir interpola-
tionen av sämre kvalitet (Söderholm 2010;  Söder-
ström 2010). 
 
6 Resultat  
 
I kapitlet redovisas resultat från fältarbetet, modeller i 
RES2DINV, Erigraph och GeoScene3D. Interpolerade 
modeller och geologiska skisser få ses som resultat 
från denna studie och inte tolkningar av tidigare studi-
ers resultat. Resultat från båda profilerna redovisas 
vardera i form av tre inverterade 2D modeller med 
olika resistivitetsintervall (10-100 Ohm-m, 100-1000 
Ohm-m och 1000–10000 Ohm-m). De olika interval-
len gör det möjligt att urskilja höga och låga resistivi-
teter och olika strukturer. I sektionerna är höjddata 
inlagt och anges i meter över havet, topografin är ock-
så medberäknad vilket beskriver den ojämna överytan 
på sektionerna. Två närliggande geotekniska borr-
punkter är även inritade i profilerna, borrpunkt 4 och 
6. Beskrivning av sektionerna inriktas på hög- respek-
tive lågresistiva områden. Större figurer över sektio-
nerna redovisas i Bilaga 12.  
 
6.1 Störningar i mark 
 
6.1.1 Ledningar 
Av ledningskartor från området framgick det att vid 
ungefär 60 meter i på profil 1 visar kartan att det finns 
en OPTO-kabel (optisk kabel) och en fjärrvärmekabel. 
Det finns även två troliga ledningar för gatubelysning. 
Den första finns i angränsning till vägen omkring 70 
meter in på profilen och den andra vid cykelvägen 
efter cirka 115 meter. Precis i början av profil 2 finns 
en jordkabel (lågspänning). Vid cirka 40 meter in på 
profilen passeras samma OPTO-kabel och fjärrvärme-
kabel som går förbi profil 1, det finns även gatubelys-
ning på samma avstånd. Fjärrvärmeledningen dyker 
upp igen längs med profilen vid cirka 55 meter och 
likaså gatubelysningen återfinns igen vid cirka 140 
meter (Lediningskollen 2013). 
 
6.1.2 Markanläggningar 
Profil 1 börjar vid en asfalterad parkering, ungefär 65-
70 meter in på profilen (i sänkan) går det en mindre 
asfalterad bilväg (se Figur 10). Från vägen vid cirka 
105 meter passerar profilen ett staket (troliga funda-
ment vid staketstolparna). Strax efter staketet efter 115 
meter går en grusad cykelväg som profilen även kor-
sar. Profil 2:s första 40 meter består av markanlägg-
ningar. De första 20 metrarna går över stenläggningar 
och en blomsterrabatt, återstående 20 meter är platt-
lagd väg med anslutande gångvägar, även lycktstolpar 
passeras vid cirka 40 meter. De sista 120 metrarna är 
relativt förskonade från markanläggningar förutom 
samma staket och cykelvägen som återfinns i profil 1, 
staket passeras efter 130 meter och cykelvägen vid 
omkring 140 meter.   
 Värt att nämna är att profilerna korsar varandra vid 
115 meter för profil 1 respektive vid 140 meter för 
profil 2 (se Figur 10). Det bör också nämnas att mät-
ningarna utfördes när det var tjäle i marken. 
 
6.2 Profiler 
Profil 1 har sin start längst i väster (0 meter) och sitt 
slut längst i öst (160 meter) (Figur 13-15): profilen har 
en öst-västlig riktning. Profil 2 startar i sydväst vid 0 
meter och slutar i nordost vid 160 meter (Figur 16-18). 
Profilriktningen är nordöstlig-sydvästlig. Felmargina-
len (RMS-error) i inversionsmodellerna för profil 1 är 
6,9 % och 6,6 % för profil 2.  
 
6.2.1 Profil 1 
I Figur 13 finns det två områden som utmärker sig 
med mycket låga resistiviteter,. Det ena (blå området), 
som sträcker sig från 30 meter in på profilen till cirka 
55 meter, ligger på ett djup av cirka 10 meter och upp-
visar resistiviteter lägre än 10 Ωm. Det andra området 
(gulgrön) återfinns mellan 80 meter och 100 meter 
längs profilen och visar ett lågt resistivitetetsspann 
mellan 20 och 40 Ωm.  
 Figur 14 uppvisar stor variation av resistiviteteter, 
riktigt högresistiva områden (över 1000 Ωm/m) finns 
längs med markytan i hela profilen och har ett djup på 
omkring 7 meter förutom vid ungefär 65 meter där det 
sträcker sig djupare. Under detta högresistiva lager 
återfinns samma lågresistiva områden som i Figur 13, 
fast nu med större utbredning och har resistiviteter 
mellan under 100 Ωm till cirka 250 Ωm. 
 I sista sektionen (Figur 15) för profil 1 kan det ur-
skiljas variationer i resistivitet från det marknära hög-
resistiva området från Figur 14. Resistiviteterna har ett 
djup på omkring 7 meter och uppvisar resistivitetsvär-
den mellan 1300 Ωm och över 10 000 Ωm. Domine-
rande värden är dock 2000-4000 Ωm. 
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Fig. 1. Here is a happy guy (Style ”figurtext”, TNR 9). A. 
xx. B. xx. C. xx. D. xx. 
Figur 14. Inversionsmodell för Profil 1 med borrpunkterna 4 och 6 redovisade. Resistivitetsvärden mellan 100 och 1000 Ohm-
m. 
Figur 15. Inversionsmodell för Profil 1 med borrpunkterna 4 och 6 redovisade. Resistivitetsvärden mellan 1000 och 10000 
Ohm-m.  
Figur 13. Inversionsmodell för Profil 1 med borrpunkterna 4 och 6 redovisade. Resistivitetsvärden mellan 10 och 100 Ohm-m.          
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Figur 17. Inversionsmodell för Profil 2 med borrpunkterna 4 och 6 redovisade. Resistivitetsvärden mellan 100 och 1000 Ohm-
Figur 18. Inversionsmodell för Profil 2 med borrpunkterna 4 och 6 redovisade. Resistivitetsvärden mellan 1000 och 10000 Ohm
-m. 
Figur 16. Inversionsmodell för Profil 2 med borrpunkterna 4 och 6 redovisade. Resistivitetsvärden mellan 10 och 100 Ohm-m  
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6.2.2 Profil 2 
I Figur 16 finns tre intressanta områden som uppvisar 
lägre resistivitet än omkringliggande partier. Första 
området är beläget omkring 6 meter ned i marken och  
sträcker mellan 40 meter och 60 meter in på profilen, 
uppvisar resistiviteter omkring 10/ och 40 Ωm. Det 
andra lite större området sträcker sig mellan 60 och 90 
meter och befinner sig cirka 12 meter under mark, har 
resistivitetsvärden mellan 32 och 63 Ωm. Omkring 10 
meter ned och 105-125 meter in på profilen återfinns 
det tredje området som uppvisar sektionens lägsta re-
sistiviteter, under 10 Ωm.  
Vid markytan i Figur 17 återfinns mestadels mycket 
höga resistiviteter, över 1000 Ωm. Lagret har varieran-
de tjocklek, från någon meter upp till 14 meter. Under  
finns mer lågresistiva områden: tre partier sticker ut 
med lägre resistiviteter än 100 Ωm. Dessa partier hittas 
på samma ställen som de tre områdena i Figur 16, 
dock med en större utbredning. 
I modellen med högre resistivitetsvärden (Figur 18) är 
de första 45 metrarna av det översta lagret relativt lå-
gresistivt, för att sedan öka i resistivitet de sista 115 
metrarna med en variation mellan 2000 och 10 000 
Ωm. I tjocklek från markytan skiftar resistiviteterna 
mellan 4 och 10 meter. Det finns fyra högresistiva 
oråden, över 10 000 Ωm, alla har ungefär samma stor-
lek och befinner sig på samma djup (3 meter) under 
markytan. Dessa återfinns längs med profilen vid 58/, 
78/, 92/ och 125 meter.  
 
6.3 Geotekniska borrpunkter 
Fullständigt resultat från de geotekniska borrpunkterna 
redovisas i Bilaga 10 och i Figur 19 redovisas en sam-
manställning av djupet till berggrunden vid respektive 
geoteknisk borrpunkt.  Sammanställnigen visar att 
tjockleken på jordtäcket varierar över området. Mäk-
tigheterna är störst i norra delen av parken och tunnas 
ut i riktning mot Gåsebäcksravinen och Jordbodalen  
 
 
 
 
 
 
Figur 19. Geotekniska borrpunkter med redovisat djup till berggrund för respektive borrpunkt. P = borrpunktsnummer, djupet 
anges i meter (m). 
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6.4 Konceptuell geologisk modell 
Utifrån de geotekniska borrpunkterna har två geologis-
ka principskisser för vardera profil utformats (Figur 20 
och 21), jordlagermäktigheterna baseras endast på in-
formationen från borrpunkterna 6 och 4. Observera att 
dessa borrpunkter inte ligger rakt över profilerna utan 
är belägna sidledes från profilerna. 
 
Figur 21. Konceptuell geologisk skiss för profil 2 utifrån information från de geotekniska borrpunkterna. Rött = Fyllning, 
Orange = Sand, Blått = Sedimentär berggrund. 
Figur 20. Konceptuell geologisk skiss för profil 1 utifrån information från de geotekniska borrpunkterna. Rött = Fyllning, 
Orange = Sand, Blått = Sedimentär berggrund. 
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6.5 Interpolerade lager med en uppmätt 
grundvattenyta 
De två undersökningsprofilerna är redovisade som 
tvärsektioner från programmet GeoScene3D (Figur 22 
och 23), jordlagren, berggrundens överyta och grund-
vattenytan är framinterpolerade med metoden Kriging. 
Programmet väljer att visualisera alla borrpunkter i 
tvärsektionen som omfattas av profilens utsträckning 
och även sidledes från profilen, vilket gör att vissa 
borrpunkter visualiseras under markytan på grund av 
området omväxlande topografi. Observera att profiler-
nas topografi kan vara missvisande beroende på höjd-
axelns stora skala. 
 
Figur 23. Profil 2 med interpolerade lager och grundvattenyta (vit linje). Interpolationen är gjord med metoden kriging. Borr-
punkterna som visualiseras i bilden ligger inte rakt över profilen utan dessa borrpunkter ligger antingen vinkelrätt djupare in i 
bilden eller framför profilen. 
Figur 22. Profil 1 med interpolerade lager och grundvattenyta (vit linje). Interpolationen är gjord med metoden kriging. Borr-
punkterna som visualiseras i bilden ligger inte rakt över profilen utan dessa borrpunkter ligger antingen vinkelrätt djupare in i 
bilden eller framför profilen. 
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7 Diskussion och tolkning  
 
Under följande kapitel diskuteras och redovisas tolk-
ningar av studiens resultat för att på bästa möjliga sätt 
besvara målsättningarna från kapitel 1.2.  Det skall 
beaktas att datakvaliteten är av bristfällig karaktär be-
roende på tjäle i marken vid undersökningstillfället.  
 
Beräkna jordlagermäktigheter och bedöma berg-
grundens egenskaper (förekomst av sprickor/ sprick-
zoner).  
 
Jordlagermäktigheter 
 
Utifrån de geotekniska borrningarna som redovisas i 
Bilaga 10 och i Figur 19 fastställs en säker jordlager-
mäktighet för borrpunkterna 6 (5,6 meter) och 9 (2,5 
meter) där skruvborren stoppas av sedimentärt berg. I 
punkterna där borren stoppas av förmodat berg (punkt 
4,7,8,10,11 och 12) varierar jordlagermäktigheter mel-
lan 0,85 och 6,1 meter. Stopp i förmodat berg kan an-
tingen tolkas som sedimentärt berg, hårt packad sand 
eller annat hårt material. För de kvarvarande punkterna 
(1,2,3 och 5) där skruven ”ej kan nedföras längre en-
ligt vanligt förförande” varierar jordlagrens mäktighet 
mellan 5,5 och 9,3 meter, vilket innebär att det troligt-
vis är stopp i sedimentärt berg. Dock utesluter inte 
detta chansen till att jordlagren kan vara av mäktigare 
karaktär. Möjligheterna till att det även kan finnas sto-
ra moränblock eller annat hinder i marken vilket kan 
sätta stopp för fortsatt nedförande av skruvborren får 
inte heller uteslutas.  
Tolkningar av profil 1 och 2 resistivitetssektioner, 
för bedömning av jordlagermäktigheter redovisas i 
Figur 24 och 25. Vid tolkning beaktas de närliggande 
geotekniska borrpunkterna 6 och 4. Punkt 6 har ett 
fastställt djup till bergrunden på 5,6 meter medan 
punkt 4 har ett förmodat djup till berget på 5,5 meter. 
Troligtvis är bergets överyta uppsprucken/vittrad vil-
ket kan resultera i lokala nivåvariationer för registre-
ring av bergöverytan, vilket medför att resultat från 
resistivitetsmätningarna och borrpunkterna kan skilja 
sig åt vad gäller jordmäktigheter. De höga resistiviteter 
som finns längs med marken i de båda profilerna beror 
med största säkerhet på tjäle i marken. Dessa höga 
resistiviteter tyder annars på sprickfattigt kristallint 
urberg. Tjälen gör att elektrodkontakten blir dålig och 
strömstyrkan blir låg (majoriteten av värdena 20 mA) 
vilket resulterade i dålig datakvalitet och sämre inver-
sionsmodeller. Trotts den något sämre datakvaliteten 
kan vissa strukturer och ytor tolkas fram. Berggrun-
dens överyta följer nästintill underytan på de marknära 
högresistiva lagren i profilerna (se Figur 24 och 25) 
vilket då motsvarar en ungefärlig jordlagermäktighet.   
Figur 24. Inversionsmodell för profil 1 med intolkad berggrundsöveryta (översta vita linjen) och tolkade sprickzoner (blåa om-
råden mellan de vita linjerna). 
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Berggrundens egenskaper (förekomst av sprick-
or/sprickzoner) 
 
Berggrundens egenskaper tolkas utifrån resistivitetsre-
sultaten och intolkade zoner redovisas i figurerna (24 
och 25). Båda profilerna uppvisar vardera tre lågresis-
tiva zoner vilket tolkas som möjliga sprickzoner. Tre 
av dessa sprickzoner är troligtvis lervittrade: i profil 1 
(Figur 24) den inritade zonen längst till vänster och i 
profil 2 de två inritade områdena till vänster och i mit-
ten (Figur 25).  Efter jämförelse och tolkning av resul-
tat från Linders (2013) (Bilaga 13) sammanfaller en-
dast dessa tre partier med IP-resultaten. IP-mätningar 
uppvisar ofta högre uppladdningsförmåga vid till ex-
empel lervittrade sprickzoner, vilket även kan tyda på 
en vattenförande zon då dessa sprickor ligger under 
grundvattennivån (Jeppsson & Dahlin 2013). 
 I Figur 26 har de lågresistiva zonerna (tolkade 
sprickzoner) markerats ut för vardera profil. I figuren 
har även en grov möjlig tolkning gjorts av hur de 
eventuella sprickzonerna sitter ihop. Utifrån att bara 
studera resistivitetssektionerna kan det tyckas själv-
klart att de båda lågresistiva områdena i mitten på var-
je sektion (Figur 24 och 25) har något samband och 
kan länkas ihop. Det är troligtvis inte så enkelt efter-
som dessa sprickor befinner sig på sådant stort sidle-
des avstånd från varandra att de troligtvis inte har ett 
samband (se Figur 26). De möjliga sprickzonerna har 
sammanlänkats med den dominerande sprickriktning-
en i åtanke som är nordvästlig - sydöstlig. Två sprickor 
har markerats ut varav den västligaste är en trolig ler-
vittringszon och den östliga bedöms som en trolig 
sprickzon, den senare sammanfaller väl med områdets 
topografi som sjunker precis vid ”sprickzonsgränsen” 
ned mot gräsområdet. Sådana nivåskillnader associeras 
ofta med svaghetszoner (sprickzoner) i berggrunden 
(Bo Bergman muntligt 2013-05-06).  
 Det skall dock tilläggas att det inte behöver vara 
sprickzoner som utgör anomalierna i resultaten utan 
kan utgöras av något annat, till exempel en liten dia-
basgång (vilken inte är redovisad på SGU:s berggrund-
kartor, se Bilaga 2 och 3). Runt diabasgångar förkom-
mer ofta lervittring detta beroende på kontaktmetamor-
fos (Jeppsson & Dahlin 2013). Det kan möjligen vara 
förklaringen till att det finns en lervittrad sprickzon 
mitt på platån, där det torde vara mer sprickfattig berg-
grund.  
 Det kan även nämnas att områdets komplexa geo-
logi kan ha något med resultaten att göra, då det om 
vart annat skett avsättning av lerlinser, kalklager och 
kolavlagringar samt att området utstått upprepande 
nedisningar, vilket troligtvis kan försvåra tolkningen 
av mätresultaten. 
 Mätresultaten uppvisar att områdets sedimentära 
Figur 25. Inversionsmodell för profil 2 med intolkad berggrundsöveryta (översta vita linjen) och tolkade sprickzoner (blåa om-
råden mellan de vita linjerna). 
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berggrund är lågresistiv med värden som knappt 
sträcker sig över 1000 Ωm vilket möjligen tyder på att 
den är relativt porös och uppsprucken. Dock kan vär-
dena likväl bero på den låga strömstyrka (20 mA) som 
användes under mätningen, vilket innebär att mätning-
en blir mer störningskänslig och får sämre precisions-
förmåga.  
 Notera att under datainsamlingstillfället rådde det 
försvårande förhållanden (tjäle, ledningar, markalägg-
ningar, gatubelysning med mera) vilket resulterade i 
att datakvaliteten blev bristfällig. Detta gör att tolk-
ningarna endast kan beaktas som tolkningar och inte 
”verkliga” geologiska förhållanden. 
 
Upprätta en principiell geologisk modell för profiler-
na med hjälp av resistivetsmätningar, IP-mätningar 
och geotekniska borrpunkter från samma område. 
 
De principiella geologiska modellerna som gjorts för 
vardera profil utifrån de geotekniska borrpunkterna 
redovisas i kapitlet 6.4 (Figur 20 och 21). Dessa ligger 
till grund för den slutgiltiga principiella geologiska 
modellen, som även baseras på resistivitetsmätingar 
och IP-mätningar. I båda sektionerna (Figur 27 och 28) 
redovisas mojliga sprickzoner samt eventuella lervitt-
ringszoner. Dessa sprickzoner har tolkats fram genom 
en jämförelse av resistivitetssektionerna och IP-
sektionerna. Där eventuella lervittringszoner förekom-
mer har båda metoderna gett utslag och då tolkats som 
lervittringszon. Där endast resistivitetsmätningarna 
visat på förekomst av sprickzon har detta område tol-
kats som sprickzon utan lervittring. Jordlagermäktig-
heterna baseras på de geotekniska borrpunkterna 4 och 
6. Detta bör ses som väldigt grova tolkningar då tolk-
ningarna endast bygger på två borrpunkter, vilket är 
för få undersökningspunkter för att kunna säkerställa 
jordmäktigheter för en hel profil. Det bör dessutom 
tilläggas att borrpunkterna inte ligger rakt över profi-
lerna utan några meter i sidled (se Figur 26). 
  
Figur 26. Karta över Sjöcrona Park med utmarkerade lågresistiva områden (sprickzoner). Linjerna längs med profilerna visar 
början och slut för vardera zon. Områdena har sedan bundits samman utifrån dominerande sprickfrekvens. (Turkos = Eventuell 
lervittrad sprickzon, Grön = Sprickzon.)  
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Figur 27. Principiell geologisk skiss för profil 1. Jordlagren och bergöverytan är tolkade utifrån de geotekniska borrpunkterna 4 
och 6. Sprickzoner och eventuella lervittringszoner är har tolkats fram från resistivitetsmätningar och IP-mätningar.  
Figur 28. Principiell geologisk skiss för profil 2. . Jordlagren och bergöverytan är tolkade utifrån de geotekniska borrpunkterna 4 
och 6. Sprickzoner och eventuella lervittringszoner är har tolkats fram från resistivitetsmätningar och IP-mätningar.  
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Skapa en geologisk 3D-modell med grundvattenyta 
över Sjöcrona Park med modelleringsprogrammet 
GeoScene3D utifrån geotekniska borrpunkter.  
 
En 3D-modell över Sjöcrona Park har skapats i pro-
grammet GeoScene3D, den redovisas som två tvär-
snittssektioner för profil 1 och profil 2 (se Figur 22 
och 23). I sektionerna visas en trelagerföljd med en vit 
visualiserad grundvattenyta, denna har interpolerats 
fram med interpolationsmetoden kriging. En interpole-
rad yta är ingen verklighet utan endast en uppskattning 
av uppmätt data. Borrpunkterna som använts i studien 
är relativt få (12 stycken), när interpolation sker vill 
metoden arbeta med så mycket information och så bra 
datakvalitet som möjligt detta för att få ett bra och 
trovärdigt resultat. Framförallt kan krigingmetoden 
vara lite känslig när endast 12 punkter finns till förfo-
gande. Metoden vill gärna arbeta med mer än 50 punk-
ter (Söderström 2010). Beroende på att det finns för få 
borrpunkter i ett relativt stort område med stora topo-
grafiförändringar gör det att interpolationen blir dålig 
över områdena med minst borrpunkter. Val av annan 
interpolationsmetod hade troligtvis inte gjort någon 
nämnvärd skillnad med tanke på de få borrpunkter 
som finns. Det skall nämnas att det finns lera i borr-
punkt 10 som inte kan visualiseras då det inte går att 
interpolera med endast en punkt.  
 Av de tolv punkter som jordlagren är framinterpo-
lerade ur används endast åtta av dessa till interpolatio-
nen av grundvattenytan, detta för att det bara finns åtta 
punkter med en registrerad grundvattenyta. Grundvat-
tennivån befinner sig i jordlagren på de mer låglänta 
partierna medan på platån (mer höglänt område) för-
svinner grundvattennivån in i berggrunden. Dock tar 
inte GeoScene3D hänsyn till att det kan finnas två oli-
ka grundvattenytor i området, en i jordlagren och en i 
berget. 
 
Visualisera resistivitetsmätningarna i GeoScene3D.  
 
Detta mål har tyvärr inte kunnat genomföras till fullo 
då den resistivitetsdata som visualiseras i GeoScene3D 
inte visas korrekt. Detta beror på att databasen som 
används för att visualisera resistivitetsmätningrna inte 
är rätt konstruerad, troligtvis är databasen byggd i fel 
koordinatsystem. Detta problem kan emellertid lösas 
men på grund av tidsramarna för studien och kun-
skapsbrist gällande skapandet av databaser så har dess-
värre inte målet kunnat uppnås.  
 
Ge förslag på fortsatta undersökningsområden och 
metoder.  
 
Det rekommenderas att mätningarna som utförts i den-
na studie görs om i frostfria förhållanden för att få mer 
störningsfria datakvaliteter. Dessa mätningar bör 
kompletteras med ett större antal mätprofiler för loka-
lisering av fler eventuella sprickzoner och undersök-
ning av jordmäktigheter. Över den troliga lervittrings-
zonen mitt på platån skulle det vara intressant att med 
magnetometri undersöka teorin om det möjligen kan 
finns en diabasgång med lervittrade kontaktzoner, 
dock är magnetometrimetoden känslig i närheten av 
elinstallationer. Det vore även klokt att utföra fler geo-
tekniska borrningar för undersökning av mer exakta 
jorddjup och bergkvalitet samt även utföra fler grund-
vattenobservationer under en längre tid för en säkrare 
bedömning av grundvattennivåerna. I områdets mest 
störningsdrabbade delar vore det intressant att utöka 
mätmetoderna med refraktionsseismik eller georadar 
för att verifiera resultaten från resistivitetsmätningar-
na. Relaktionsseismik är inte lika störningskänslig som 
resistivitet och ger en bra bild av jorddjup och bergets 
egenskaper men är dock känslig för vibrationer. Geo-
radar är en snabb och enkelt metod som är bra på att 
detektera berggrundens överyta men den fungerar 
sämre vid storblockig morän och vid heterogena fyll-
nadsmassor (Jeppsson & Dahlin 2013). Om ingen me-
tod ger önskvärt resultat kan ett alternativ vara att grä-
va ned till berget vilket är en säker metod för att be-
stämma jorddjup och bergegenskaper.     
 
8. Slutsats 
 
Undersökningsområdet har en varierande topografi, 
utifrån de geotekniska borrpunkterna och resistivitets-
mätningarna tolkas jordlagermäktigheterna (över om-
rådet kring profilerna) till att variera mellan 5 och 6 
meter. Berggrunden är av sedimentär art, relativt porös 
och uppsprucken med troligtvis två sammanhängande 
sprickzoner i undersökningsområdet varav den ena är 
en möjlig lervittringszon. Sprickriktningen för de två 
möjliga sprickzonerna följer den dominerande sprick-
frekvensen i landskapet, nordvästlig – sydöstlig (Figur 
26). Det finns möjligtvis även två lokala sprickzoner 
längs med profilerna som ej gick att binda ihop. Områ-
det har en grundvattennivå som troligtvis befinner sig i 
berggrunden på de högre partierna i området medan i 
de mer låglänta områdena återfinns den i jordlagren. 
På grund av tjäle i marken vid undersökningstillfället, 
vilket resulterade i låg datakvalitet, är resultaten rela-
tivt svårtolkade. Det rekommenderas att göra om mät-
ningarna under frostfria förhållanden med fler mätpro-
filer samt att komplettera undersökningarna med fler 
geotekniska borrningar och grundvattenmätningar. Det 
vore även önskvärt att utöka mätningsmetoderna med 
seismiska undersökningar, magnetometri och georadar 
för att få en så bra bild över de geologiska förhållande-
na som möjligt.  
GeoScene3D är ett användarvänligt program med stora 
möjligheter för visualisering av geologiska förhållan-
den. Avsevärda förbättringar kan dock göras gällande 
visualisering av geofysiska resistivitetsmätningar. I 
nuläget finns det två stora problem som programut-
vecklarna borde åtgärda: för de första utveckla ett be-
händigare sätt att överföra data från RES2DINV till 
GeoScene3D och för det andra göra så att interpolation 
från borrpunkter och interpolation från geofysikdata 
”samarbetar” till en gemensam förbättrad interpola-
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tion. Om programmet klarar av detta i framtiden är 
upp till I-GIS men lyckas de kan GeoScene3D bli ett 
mer kompetent program än vad det redan är idag. 
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Bilaga 1. Översiktskarta över Sjöcrona Park. 
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Bilaga 2. Skånesberggrund. 
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Bilaga 3. Bergartskarta över Helsingborg och Sjöcrona Park.  
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Bilaga 4. Helsingborgsryggen. 
 
31 
 
Bilaga 5. Tornquistzonen. 
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Bilaga 6. Skånes jordarter.  
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Bilaga 7.  Jordartskarta över Helsingborg och Sjöcrona Park.  
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Bilaga 8.  Grundvattenförhållanden över Helsingborg och Sjöcrona Park.  
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Inversion settings 
Initial damping factor (0.01 to 1.00) 
0.2000 
Minimum damping factor (0.001 to 0.75) 
0.0200 
Line search option (0=Never,  1=Sometimes , 
2=Always) 
2 
Convergence limit for relative change in RMS error in 
percent (0.1 to 20) 
5.0000 
Minimum change in RMS error for line search in per-
cent (0.5 to 100) 
0.5000 
Number of iterations (1 to 30) 
7 
Vertical to horizontal flatness filter ratio (0.25 to 4.0) 
1.0000 
Model for increase in thickness of layers(0=default 10, 
1=default 25, 2=user defined) 
2 
Number of nodes between adjacent electrodes (2 or 4) 
2 
Flatness filter type, Include smoothing of model resis-
tivity (0=model changes only,1=directly on model) 
1 
Reduce number of topographical datum points? 
(0=No,1=Yes. Recommend leave at 0) 
0 
Carry out topography modeling? (0=No,1=Yes) 
1 
T y p e  o f  t o p o g r a p h y  t r e n d  r e m o v a l 
(0=Average,1=Least-squares,2=End to end) 
0 
Type of Jacobian matrix calculation (0=Quasi -
Newton, 1=Gauss-Newton, 2=Mixed) 
1 
Increase of damping factor with depth (1.0 to 2.0) 
1.1000 
Type of topographical modeling (0=None, 1=No long-
er supported so do not use, 2=uniform distorted FEM, 
3=underwater, 4=damped FEM, 5=FEM with inverse 
Swartz-Christoffel) 
4 
Robust data constrain? (0=No, 1=Yes) 
1 
Cutoff factor for data constrain (0.0001 to 0.1)) 
0.0500 
Robust model constrain? (0=No, 1=Yes) 
1 
Cutoff factor for model constrain (0.0001 to 1.0) 
0.0050 
Allow number of model parameters to exceed datum 
points?  (0=No, 1=Yes) 
1 
Use extended model? (0=No, 1=Yes) 
0 
Reduce effect of side blocks? (0=No, 1=Slight, 
2=Severe, 3=Very Severe) 
0 
Type of mesh (0=Normal,1=Fine,2=Finest) 
0 
Optimise damping factor? (0=No, 1=Yes) 
1 
Time-lapse inversion constrain (0=None,1=Least-
squares,2=Smooth,3=Robust) 
3 
T y p e  o f  t i m e - l a p s e  i n v e r s i o n  m e t h o d 
(0=Simultaneous,1=Sequential) 
0 
Thickness of first layer (0.25 to 1.0) 
1.0000 
Factor to increase thickness layer with depth (1.0 to 
1.25) 
1.1110 
USE FINITE ELEMENT METHOD (YES=1,NO=0) 
1 
WIDTH OF BLOCKS (1=NORMAL WIDTH, 
2=DO UB LE,  3= TR IP LE ,  4=Q UAD R AP LE, 
5=QUINTIPLE) 
1 
MAKE SURE BLOCKS HAVE THE SAME WIDTH 
(YES=1,NO=0) 
1 
RMS CONVERGENCE LIMIT (IN PERCENT) 
0.050 
USE LOGARITHM OF APPARENT RESISTIVITY 
(0=USE LOG OF APPARENT RESISTIVITY, 
1=USE RESISTANCE VALUES, 2=USE APPA-
RENT RESISTIVITY) 
0 
T Y P E  O F  I P  I N V E R S I O N  M E T H O D 
(0=CONCURRENT,1=SEQUENTIAL) 
0 
PROCEED AUTOMATICALLY FOR SEQUENTI-
AL METHOD (1=YES,0=NO) 
0 
IP DAMPING FACTOR (0.01 to 1.0) 
0.250 
USE AUTOMATIC IP  DAMPIN G FACTOR 
(YES=1,NO=0) 
1 
CUTOFF FACTOR FOR BOREHOLE DATA 
(0.0005 to 0.02) 
0.00010 
T Y P E  O F  C R O S S - B O R E H O L E  M O D E L 
(0=normal,1=halfsize) 
0 
LIMIT RESISTIVITY VALUES(0=No,1=Yes) 
0 
Upper limit factor (10-50) 
50.000 
Lower limit factor (0.02 to 0.1) 
0.020 
Type of reference resistivity (0=average,1=first itera-
tion) 
0 
Bilaga 9.  Inversionsparametrar. 
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Model refinement (1.0=Normal,0.5=Half-width cells) 
0.50 
Combined Combined Marquardt and Occam inversion 
(0=Not used,1=used) 
0 
T yp e  o f  o p t i mi s a t i o n  me t h o d  ( 0 = Ga u s s -
Newton,2=Incomplete GN) 
2 
Convergence limit for Incomplete Gauss-Newton 
method (0.005 to 0.05) 
0.005 
Use data compression with Incomplete Gauss-Newton 
(0=No,1=Yes) 
0 
Use reference model in inversion (0=No,1=Yes) 
1 
Damping factor for reference model (0.0 to 0.3) 
0.01000 
Use fast method to calculate Jacobian matrix. 
(0=No,1=Yes) 
0 
Use higher damping for first layer? (0=No,1=Yes) 
1 
Extra damping factor for first layer (1.0 to 100.0) 
5.00000 
T y p e  o f  f i n i t e - e l e m e n t  m e t h o d 
(0=Triangular,1=Trapezoidal elements) 
1 
Factor to increase model depth range (1.0 to 5.0) 
1.050 
Reduce model variations near borehole (0=No, 1=Yes) 
0 
Factor to control the degree variations near the boreho-
les are reduced (2 to 100) 
5.0 
Factor to control variation of borehole damping factor 
with distance (0.5 to 5.0) 
1.0 
Floating electrodes survey inversion method (0=use 
fixed water layer, 1=Incorporate water layer into the 
model) 
1 
Resistivity variation within water layer (0=allow resis-
tivity to vary freely,1=minimise variation) 
1 
Use sparse inversion method for very long survey lines 
(0=No, 1=Yes) 
0 
Optimize Jacobian matrix calculation (0=No, 1=Yes) 
0 
Automatically switch electrodes for negative geome-
tric factor (0=No, 1=Yes) 
1 
Force resistance value to be consistant with the geo-
metric factor (0=No, 1=Yes) 
0 
Shift the electrodes to round up positions of electrodes 
(0=No, 1=Yes) 
0 
Use difference of measurements in time-lapse inver-
sion (0=No,1=Yes) 
1 
Use active constraint balancing (0=No,1=Yes) 
0 
Type of active constraints (0=Normal,1=Reverse) 
0 
Lower damping factor limit for active constraints  
0.4000 
Upper damping factor limit for active constraints  
2.5000 
Water resistivity variation damping factor 
8.0000 
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 Bilaga 10. Resultat från geotekniska borrningar (Lundkvist 2013).  
Borrpunkts. Nr Marknivå/ 
Djup under markyta 
(m) 
 Jordart Grundvattennivå 
(m över havet) / 
Datum 
1 + 31,6   27,9/ (2013-01-30) 
  0-0,35 Fyllning – något mullhal-
tig, något grusig Sand 
27,8/ (2013-02-20) 
  – 1,5 Fyllning – något grusig 
Sand 
  
  – 3,2 Sand   
  – 3,7 Något grusig Finsand   
  – 5,4 Något grusig sand   
  – 6,0 Finsand   
  -6,6 Grusig sand   
    Skruven kan ej neddrivas 
ytterligare enligt metoden 
för normalt förförande 
  
        
2 +34,8   25,8/ (2013-01-30) 
  0-0,25 fyllning – något mullhaltig 
Sand 
25,8/ (2013-02-20) 
  -2,0 fyllning – Sand och Lera   
  -9,3 Sand   
    Skruven kan ej neddrivas 
ytterligare enligt metoden 
för normalt förförande 
  
        
3 +32,5   27,8/ (2013-01-30) 
  0-0,6 fyllning – något grusig 
Sand 
  
  -3,0 Sand   
  -6,4 Finsand   
    Skruven kan ej neddrivas 
ytterligare enligt metoden 
för normalt förförande 
  
        
4 +31,8   28,3/ (2013-01-30) 
  0-1,15 Något mulhaltig sand 28,4/ (2013-02-20) 
  -5,5 Sand   
  -6,0 Sedimentärt berg   
    Stop i förmodat berg   
        
5 +37,6     
  0-0,55 Fyllning – något mullhaltig 
sand 
  
  -5,5 Sand   
    Skruven kan ej neddrivas 
ytterligare enligt metoden 
för normalt förförande 
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6 +39,3     
  0-0,45 Något mulhaltig sand   
  -5,6 Sand   
  -(6,3) Sedimentärt berg   
        
7 +38,6     
  0-1,2 Något grusig sand   
  -3,75 Sedimentärt berg   
    Stopp i förmodat berg   
        
8 +36,4     
  0-0,15 Något mullhaltig sand   
  -0,85 Sand   
  1,45 Sedimentärt berg   
    Stopp i förmodat berg   
        
9 +25,7   25,5/ (2013-01-30) 
  0-0,9 Fyllning – något grusig 
sand med rester av tegel 
  
  -1,8 Fyllning – grusig lerig sand   
  -2,5 Något grusig lerig sand   
  -(3,2) Sedimentärt berg   
        
10 +18,0   16,8/ (2013-01-30) 
  0-1,1 Något mullhaltig siltig sand 16,5/ (2013-02-20) 
  -1,3 Lera   
  -2,7 Sedimentärt berg   
    Stopp i förmodat berg   
        
11 +23,6   22,9/ (2013-01-30) 
  0-0,15 Något mullhaltig sand 22,8/ (2013-02-20) 
  -1,45 Sand   
  -1,8 Sedimentärt berg   
    Stopp i förmodat berg   
        
12 +33   28,4/ (2013-01-30) 
  0-0,5 Fyllning – stenig sand 28,4/ (2013-02-20) 
  -1,4 Fyllning – något stenig 
sand med rester av tegel 
  
  -2,0 Fyllning – lerig sand   
  -4,0 Något grusig sand   
  -4,65 Finsand med tunna siltskikt   
  -6,1 Siltig finsand   
  -7,0 Sedimentärt berg   
    Stopp i förmodat berg   
Borrpunkts. Nr Marknivå/ 
Djup under markyta 
(m) 
 Jordart Grundvattennivå 
(m över havet) / 
Datum 
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Bilaga 11. Bilder från GeoScene3D över Sjöcrona Park. 
Översta bilden visualiserar Sjöcrona Park med de tolv utförda geotekniska borrningarna(siffrorna), vitt område är 
fram interpolerad grundvattenyta, sammanfaller med Gåsebäcken. Undre bilden visar områdets topografi och borr-
punkternas informationsinnehåll. Rött= fyllning, Gult=Sand, Grått= Berg, Blåpil= Grundvattenyta.  
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 Bilaga 12. Tre inversionsmodeller för vardera profil, resistivitetsvärden mellan 10 och 100, 100 
och 1000, 1000 och 10 000 Ohm-m. 
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Bilaga 13. Två inversionsmodeller för vardera profil gällande IP-effekter mellan 1 och 10  
mV/V samt mellan 1 och 150 mV/V (Linders 2013). 
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